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© Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von mehrstufigen PreRkorpern 

(5?) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Presse zu 
dessen Durchfuhrung zur Herstellung von mehrstufigen 
PreBkorpern aus pulverformigen Materia!, welches in einen 
von einer Matrize umgebenen Formhohlraum (Fullvolumen) 
eingefullt und durch relativ zueinander bewegliche Unter- 
stempel und mindestens einen relativ auf die Unterstempel 
zu bewegten Oberstempel verdichtet wird. wobei die Menge 
des eingefullten pulverformigen Materials durch Korrektur 
des Fullvolumens auf einen Sollwert geregelt wird und wobei 
Sollwertabweichungen direkt oder indirekt automatisch er- 
mittelt werden. 

Damit PreBkorper trotz hoher Dichte und komplizierter Form 
mit hoher Sicherheit riBfrei erzeugt werden konnen, wird 
vorgeschlagen, daft die Korrektur des Fullvolumens zur 
Erzielung gleicher Dichte in den verschiedenen Stufen des 
PreBkorpers durch jeweils unterschiedlich starke Verande- 
■ rung der Fullhohen der ein2elnen Unterstempel in der Weise 
\ erfolgt, daB die Verhaltniswerte der korrigierten FuHhohen in 
erster Naherung den Verhaltniswenen der Soll-Hohen der 
jeweils zugeordneten Stufen im PreBkorper entsprechen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
riehtung zu dessen Ausfuhrung, mit dem mehrstufige 
PreBkorper aus pulverformigem Material, insbesondere 
aus Metallpulver, herstellbar sind gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. 

Aus der DE 29 51 716 C2 ist cine Presse zur Herstel- 
lung von PreBkorpern aus Metallpulver mit einer Stufe 
bekannt. Urn trotz einer sich in Grenzen verandernden 
Fulldichte des verwendeten Metallpulvers PreBkorper 
mit moglichst konstanter Dichte und Hohe erzeugen zu 
konnen. ist in dieser Presse eine Fullmengenkorrektur 
vorgesehen. Das bedeutet, daB die Menge des eingefull- 
tcn Pulvers durch Veranderung des Einfullvolumens so 
gcregelt wird, daB die PreBkraft bis zum Erreichen der 
PreQendsiellung der PreBstempel (Erreichen der Soll- 
Hdhen der Stufen des PreBkorpers) innerhalb eines vor- 
gegebenen Toleranzbereichs bleibt. Sobald eine unzu- 
lassig hohc PreBkraft in einem PreBzyklus festgestellt 
wird. erzeugt die Steuerung der Presse ein Signal, das im 
nachsten PreBzyklus eine Verminderung des Einfullvo- 
lumens veranlaBt. 

Hierzu wird die Matrizenoberkante des verwendeten 
PrcBwcrkzeugs gegenuber den PreBflachen der Unter- 
stempel abgesenkt. Bei Unterschreitung des Soll-PreB- 
kraftbereichs wird enisprechend umgekehrt verfahren. 
Die Veranderung des Abstandes zwischen den PreBfla- 
chen der Unterstempel und der Oberkante der Matrize 
wird allein durch eine entsprechende Jusiierung der Ho- 
hcnlagc der Matrize fur den Fiillvorgang bewirkt. Das 
hai zur Folge, daB bei Vorhandensein mehrerer Unter- 
stempel die Korrektur der Einfullhohen uber den einzel- 
nen PreBflachen jeweils mit dem absolut gleichen Be- 
trag vorgenommen wird. 

Dieses bekannte PreBverfahren fuhrt bereits zu einer 
wesentlichen Verbesserung im Hinblick auf die Gleich- 
maBigkeii der Eigenschaften der erzeugten PreBkorper. 
Unter bestimmten Umstanden kann es jedoch auch bei 
diesem Verfahren zu unbefriedigenden Ergebnissen 
kommen. Dies ist insbesondere dann moglich, wenn 
kompliziert geformte Teile mit hoher Formgenauigkeit 
und gleichzeitig hoher Dichte (bei Eisenpulver z. B. min- 
destens 7 g/cnr*) gepreBt werden sollen. In diesen Fallen 
kann es namlich beim Ausformen der PreBkorper infol- 
gc von Dichteunterschieden und damit einhergehenden 
unterschiedlichen Spannungen zwischen den einzelnen 
Stufen des PreBkorpers zu Rissen kommen, die das Teil 
unbrauchbar machen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher. ein Verfahren und 
eine Presse zu dessen Durchfiihrung anzugeben, mit 
dem irotz hoher Dichte und komplizierter Form ein 
PreBkorper mit hoher Sichcrheit riBfrei erzeugt werden 
kann. 

Gelost wird diese Aufgabe bei einem gattungsgema- 
Ben Verfahren mil den kennzeichnenden Merkmaien 
des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen 
des Verfahrens sind in den Unteranspruchen 2 bis 4 
angegeben. Eine Presse zur Durchfuhrung dieses Ver- 
fahrens weist die Merkmalc des Patentanspruchs 5 auf. 
ZweckmaBige Ausgestaltungen dieser Presse sind durch 
die Merkmale der Unteranspruche 6 bis 9 gekennzeich- 
net. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB bei 
der bekannten Fullmengenkorrektur nur eine mittlere 
Dichte des PreBkorpers eingestellt wird und daB es un- 
ter kritischen Verfahrensbedingungen zu unzulassig ho- 
hen Dichteunterschieden im PreBkorper kommen kann. 
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Die Erfindung sieht als Abhilfe vor, die Fullhohenkorr 
rektur nicht fur alle Stufen des mehrstufigen PreBkor- 
pers mit dem gleichen Betrag auszufiihren, indem allein 
die Matrize fur den Einfiillvorgang in eine entsprechend 
5 korrigierte Hohenlage gebracht wird, sondern daB die 
Fullhdhen uber den PreBflachen der einzelnen Unter- 
stempel individueli korrigiert werden, wobei zumindest 
in einer ersten Naherung die einzelnen korrigierten 
Fullhdhen in einem Verhaltnis zueinander stehen. das 

io dem Verhaltnis der Soll-Hohen der Stufen des PreBkor- 
pers entspricht. Das bedeutet, daB der einzelne Korrek- 
turbetrag urn so groBer ausfallt, je groBer die Soil- Hohe 
der zugeordneten Stufe ist. Hierzu ist es erforderlich, die 
Matrizenoberkante im Abstand auf die PreBflache eines 

15 feststehenden Unterstempels abzustimmen und die 
PreBflachen der ubrigen (beweglichen) Unterstempel 
entsprechend der Lage der Matrizenoberkante in eine 
geeignete dazu relative Hohenposition (Fullposition) 
fur den Fullvorgang zu bringen. Die hierftir erforderli- 

20 chen Stellsignale werden von einer elektronischen 
Steuerung erzeugt, die Sollwertabweichungen der Dich- 
te des PreBkorpers direkt oder indirekt automatisch 
nach oder wahrend des PreBzyklusses ermittelt. Eine 
direkte Ermittlung der Dichte kann bei bekanntem Vo- 

25 lumen leicht durch eine angeschlossene Waage erfolgen. 
Veranderungen der Dichte konnen aber auch indirekt 
anhand von Veranderungen der PreBkraft an Unter- 
und/oder Oberstempeln bis zum Erreichen der Soll-Pr?- 
Bendstellung, d. h. bis zum Erreichen des Soll-Volumens 

30 des PreBkorpers festgestellt werden (vgl. DE 29 51 716 
C2 oder DE-G 91 02 414.5). Eine Verbesserung durch 
das erfindungsgemaBe Verfahren ergibt sich bereits 
dann, wenn die Regelabweichung nur summarisch er- 
faBt wird, was bei der Dichtebestimmung uber die Ge- 

35 wichtsermittlung und beispielsweise auch dann der Fall 
ist, wenn nur die GesamtpreBkraft aller Ober- oder Un- 
terstempel gemessen wird. 

Allein die Tatsache. daB die einzelnen Korrekturbe- 
trage der Fullpositionen der Unterstempel nicht die 

40 gleiche AbsolutgroBe aufweisen, wirkt sich in Richtung 
einer Verringerung der Dichteunterschiede zwischen 
den einzelnen Stufen des PreBkorpers aus. In dieser 
einfachsten Ausfuhrungsform der Erfindung konnen die 
dennoch eintretenden (im Vergleich zum bisherigen 

45 Verfahren verringerten) Dichteunterschiede innerhalb 
des PreBkorpers jedoch nicht im einzelnen erfaBt wer- 
den. 

Dies andert sich aber, wenn eine separate PreBkraft- 
erfassung an den einzelnen Untersiempeln vorgenom- 

50 men wird. ErfindungsgemaB wird daher der gemaB Pa- 
tentanspruch 1 in erster Naherung durchgefiihrten Re- 
gelung eine verfeinerte Regelung uberlagert, bei der die 
ICorrekturgroBen fur die'Fiillhohen der Unterstempel 
individueli in ihrer Hohe auch unter Berucksichtigung 

55 der jeweils ermittelten EinzelpreBkraft des betreffen- 
den Unterstempels festgelegt wird. Je nach GroBe und 
Richtung der PreBkraftabweichung von dem Soll-Be- 
reich der PreBkraft erfolgt eine im Vergleich zu anderen 
Unterstempeln uber- bzw. unterproportional starke 

60 Einstellung der einzelnen Korrekturwerte. Diese Ein- 
zelregelung vermag auch den EinfluB von Materialver- 
schiebungen zwischen den (iiber den PreBflachen be- 
findlichen) Pulversaulen wahrend des Verdichtungsvor- 
gangs zu kompensieren. Die Korrektur der Fiillhohen 

65 erfolgt zweckmaBigerweise nicht in einem einzigen 
Schritt sondern iterativ in kleinen Naherungsschritten 
uber mehrere PreBzyklen hinweg. Dies ist im Interesse 
einer stabilen Regelung wunschenswert und ohne wei- 
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teres auch tolerierbar, da sich die Fiilldichte des zu ver- 
pressenden pulverformigen Materials in der Regel nicht 
sprunghaft sondern allmahlich andert. 

Da sich die Hiibe der Unterstempel zwischen Fullstel- 
lung und PreBstellung durch die Fullhohenkorrektur 5 
verandern, miissen die PreBgeschwindigkeiten analog 
den Hubanderungen angepaBt werden, um die relativen 
Pulvermengen, die zwischen benachbarten Pulversau- 
len wahrend des Verdichtungsvorganges verschoben 
werden, nicht durch die Fullhohenkorrektur zu beein- 10 
flussen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in der 
Figur in drei unterschiedlichen Situationen im PreBzy- 
klus dargestelhen schematischen Beispiels naher erlau- 
ten. 15 

Die Teildarstellung 1 zeigt eine Matrize 1, die einen 
Formhohlraum 6 mamelformig umgibt, wobei der 
Formhohlraum 6 nach unten durch drei koaxial ineinan- 
der angeordnete und relativ zueinander verschiebbare 
Unterstempel 2, 3, 4 abgeschlossen ist. Der innerste Un- 20 
terstempel 4 weist eine Bohrung auf, durch die ein eben- 
falls koaxial angeordneter Mittelstift 5 gefuhrt ist, der 
bundig mil der Oberkante der Matrize t abschlieBt und 
in dem zu erzeugenden PreBkorper A ein entsprechen- 
des Durchgangsloch schafft. 25 

Die urn dieses PreBwerkzeug herum angeordnete 
Presse, die die Bewegung der Matrize 1 und der PreB- 
stempel 3,4 und gegebenenfalls auch 2 bewirkt, ist eben- 
so wie die zugehdrige elektronische Steuerung zur Ver- 
einfachung nicht dargestellt worden. Wenn die Unter- 30 
stempel 2, 3, 4 ihre Fullposition, also ihre oberen Stirn- 
flachen (PreBflachen) den vorgegebenen Sollabstand 
von der Matrizenoberkante erreicht haben, weist der 
Formhohlraum 6 ein vorgegebenes Fullvolumen auf. 
Dann kann ein nicht dargestellter Fullschuh uber die 35 
Matrizenoberkante uber den Formhohlraum 6 gescho- 
ben werden, wobei das Fullvolumen vollstandig bis zur 
Matrizenoberkante mit dem zu verpressenden pulver- 
formigen Material gefullt wird. 

Nach Entfernung des Fullschuhs beginnt der eigentli- 40 
che PreBarbeitsgang, wobei zunachst ein Oberstempel 
7, der eine dem Mittelstift 5 entsprechende Bohrung 
aufweist, in Richtung der Unterstempel 2, 3, 4 abgesenkt 
wird und in die Matrize 1 eintaucht. Im vorliegenden 
Fall ist der auBere Unterstempel 2 feststehend, wahrend 45 
die beiden inneren Unterstempel 3, 4 axial beweglich 
sind mittels lagegeregelter Hydraulikantriebe, die von 
der elektronischen Steuerung gesteuert werden. Nach 
dem Eintauchen des Oberstempels 7, der bei einem an- 
ders geformten PreBkorper entsprechend dessen Soil- 50 
Oberflache (ahnlich wie die Unterstempel 2, 3, 4, auch 
aus mehreren unabhangig bewegbaren Oberstempeln 
bestehen konnte, werden die Matrize 1, die beweglichen 
Unterstempel 3, 4 und der Oberstempel 7 bis in ihre 
PreBendstellung nach unten bewegt. Die Bewegungen 55 
erfolgen dabei mit verschiedenen, aufeinander abge- 
stimmten Geschwindigkeiten in der Weise, daB in bezug 
auf das eingefullte Volumen des pulverformigen Materi- 
als Ober- und Unterstempel 2, 3, 4, 7 moglichst gleich- 
formig von beiden Seiten das Pulver verdichten. Da im eo 
vorliegenden Fall der Unterstempel 2 feststeht, muB zur 
Minimierung der Mantelreibung an der Matrize 1 diese 
ein Stuck mit nach unten bewegt werden, wie dies aus 
den eingezeichneten Bezugslinien in der Position III fur 
die PreBendstellung in der Figur dargestellt ist. 65 

Bei einer nach dem GegenpreBverfahren arbeitenden 
Presse wurde die Matrize unbeweglich bleiben, wah- 
rend Ober- und Unterstempel aufeinanderzubewegt 
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wtirden. Relativ zum PreBkorper finden .jedoch unab- 
hangig vom PreBverfahren gleichartige Bewegungen 
statu Man erkennt, daB gegenuber der Fullstellung I in 
der PreBendstellung III die einzelnen Stempel unter- 
schiedliche Wege zuruckgelegt haben. Es lassen sich 
relative Wege (bezogen auf die Pulvermasse) bestim- 
men, indem der zuriickgelegte Weg der Matrize 1 von 
dem zuruckgelegten Weg des jeweiligen Stempels sub- 
trahiert wird. 

Dadurch ergibt sich fur den Unterstempel 2, der die 
hochste Pulversaule zu verdichten hat, der langste rela- 
tive Weg (= Matrizenweg). Fur den mittleren Unter- 
stempel 3, der die niedrigste Pulversaule verdichtet, ist 
zwar der tatsachliche Weg der langste aller Unterstem- 
pel 2, 3, 4, jedoch ist der relative Weg des Unterstempels 

3 der kurzeste. 

Wenn nun aufgrund einer Gewichtsbestimmung nach 
einem PreBzyklus oder aufgrund der Erfassung der 
PreBkraft am Oberstempel 1 und/oder an den Unter- 
stempeln 2, 3, 4 und eines Vergleichs mit entsprechen- 
den Soll-PreBkraften eine unzulassige Abweichung der 
Dichie des erzeugten PreBkorpers 8 von einem vorge- 
gebenen Sollwcrt fcstgcstellt wird; grcift die elektroni- 
sche Steuerung in einem anschlieBenden PreBzyklus mit 
einer entsprechenden Korrektur des Fullvolumens ein. 
Bei zu geringer Dichte wird das Fullvolumen erhoht und 
bei zu hoher Dichte vermindert. Der Fall einer Erho- 
hung des Volumens des ursprunglichen Formhohiraums 
6 auf das korrigierte Volumen des Formhohiraums 6' ist 
als Position 11 in der Figur dargestellt. Man erkennt, daB 
hierzu nicht allein die Matrize 1 um den Betrag a gegen- 
uber der ursprunglichen Fullposition angehoben wird, 
wie dies bei dem bekannten Verfahren der Fall war, 
wodurch alle uber den PreBflachen der Unterstempel 
befindlichen Pulversaulen um jeweils denselben Betrag 
vergroBert wurden. 

Vieimehr wird die Fullposition erfindUngsgemaB indi- 
viduell fur jeden Unterstempel 2,3, 4 eingestelli. Da der 
Unterstempel 2 unbeweglich ist, wird dessen Fiillposi- 
tion allein durch die Matrize 1 bestimmt. Der Unter- 
stempel 3 wird um einen Betrag b und der Unterstempel 

4 um einen Betrag c angehoben. Dies bedeutet, daB die 
effektive Fullhohenkorrektur (im Hinblick auf den Ab- 
stand der PreBflache von der Matrizenoberkante) mit 
dem Betrag a — b fur den Unterstempel 3 am geringsten 
und fur den Unterstempel 2 mit dem Betrag a am groB- 
sten ausgefallen ist, wahrend der Korrekturwert fur den 
Unterstempel 4 mit a — c dazwischenliegt. 

Somit verhalten sich die Korrekturwerte entspre- 
chend den Sollhohen der Stufen des zu erzeugenden 
PreBkorpers 6. Diese Regelstrategie stellt die erste Stu- 
fe des erfindungsgemaBen Verfahrens dar und laBt be- 
reits einen wesentlichen Teil der angestrebten Ziele er- 
reichen. 

Eine weitere Verbesserung der Erfindung ergibt sich 
fur den Fall, daB die PreBkrafte jedes einzelnen Unter- 
stempels 2, 3, 4 erfaBt (z. B. mittels DehnungsmeBstrei- 
fen) und von der elektronischen Steuerung mit vorgege- 
benen Sollwerten verglichen werden. Hierdurch erge- 
ben sich Hinweise auf mogliche Dichteunterschiede 
zwischen den Pulversaulen benachbarter Unterstempel, 
so daB im Sinne einer uberlagerten Regelung zusatzlich 
auch solche Unterschiede minimiert werden. Dadurch 
sind auch Effekte infolge von Verlagerungen des Pul- 
vers innerhalb des Formhohiraums wahrend des Ver- 
dichtungsvorgangs beherrschbar. 

Durch die Erfindung ist es moglich, PreBkorper aus 
pulverformigem Material, insbesondere aus Metallpul- 
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ver, mit konstantem Volumen und weitestgehend kon- 
stanter Dichte herzustellen, wobei Dichteunterschiede 
innerhalb des PreBkorpers minimiert werden. Dies ist 
fur die Herstellung praziser Formteile mit hoher Dichte 
und komplizierter Form zur Vermeidung von AusschuB 5 
insbesondere infolge von RiBbildungen beim Ausfor- 
men des PreBkorpers von groBer Bedeutung. 

Patentanspriiche 

10 

1. Verfahren zur Herstellung von mehrstufigen 
PreBkorpern aus pulverformigem Material, insbe- 
sondere aus Metallpuiver, welches in einen von ei- 
ner Matrize umgebenen Formhohlraum (Ftillvolu- 
men) eingefullt und durch relativ zueinander be- 15 
wegliche Unterstempel deren PreBflachen mit den 
Stufen des PreBkorpers korrespondieren, und min- 
destens einen relativ auf die Unterstempel zu be- 
wegten Oberstempel verdichtet wird, wobei die 
Menge des eingefullten pulverformigen Materials 20 
durch ICorrektur des Fullvolumens infolge entspre- 
chender Veranderungen der Abstande der PreBfla- 
chen der Unterstempel von der Oberkante der Ma- 
trize (Fullhohen der Unterstempel) auf einen Soll- 
wert geregelt wird und wobei Sollwertabweichun- 25 
gen direkt (durch Gewichtsbestimmung am PreB- 
korper, oder indirekt (durch PreBkrafterfassung an 
Ober- und/oder Unterstempeln) automatisch er- 
mittelt werden, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Korrektur des Fullvolumens zur Erzielung mog- 30 
lichst gleicher Dichte in den verschiedenen Stufen 
des PreBkorpers durch jeweils unterschiedlich star- 
ke Veranderung der Fullhohen der einzelnen Un- 
terstempel in der Weise erfolgt, daB die Verhaltnis- 
werte der korrigierten Fullhohen in erster Nahe- 35 
rung den Verhaltniswerten der Soll-Hohen der je- 
weils zugeordneten Stufen im PreBkorper entspre- 
chen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die elekironische Steuerung die PreB- 40 
krafte der einzelnen Unterstempel erfaBt, jeweils 
mit der diesen zugeordneten Soll-PreBkraft ver- 
gleicht und bei Feststellung uberproportional gro- 
Ber Abweichungen an dem oder den betroffenen 
Unterstempeln die Fullhohenkorrektur entspre- 45 
chend uberproportional groB einstellt. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Fullhohenkorrektur iterativ 
in mehreren PreBzyklen erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die PreBgeschwindig- 
keiten der PreBstempei in der Weise abgestimmt 
werden, daB diese ihre jeweilige PreBendstellung 
zum gleichen Zeitpunkt erreichen wie vor der Full- 
hohenkorrektur. 55 

5. Presse zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, mit einer ortsfesten oder in PreBrich- 
tung bewegbaren Matrize (1), die einen Formhohl- 
raum (6. 6') umgibt, mit einer Fullvorrichtung zur 
Befullung des Formhohlraums (6, 6') mit pulverfor- 60 
migem Material, insbesondere Metallpuiver, mit 
mindestens einem Oberstempel (7) und mehreren 
relativ zueinander hydraulisch bewegbaren Unter- 
stempeln (2, 3. 4), ferner mit einer Einrichtung zur 
Ermittlung der PreBkraft an mindestens einem 65 
PreBstempei (2, 3, 4, 7) und/oder einer Einrichtung 
zur Bestimmung des Gewichts der auf der Presse 
erzeugten PreBkorper (b) und mit einer elektroni- 
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schen Steuerung, die bei unzulassigen Abweichun- 
gen aufgrund eines Vergleichs der ermittelten 
PreBkraft oder des ermittelten PreBkorperge- 
wichts mit vorgegebenen SoII-Werten die GroBe 
des zu befiilienden Formhohlraums (6) korrigiert 
(6'), dadurch gekennzeichnet, daB die eiektronische 
Steuerung in der Weise programmiert ist, daB die 
Fullhohe uber den PreBflachen der einzelnen Un- 
terstempel (2,3,4) hydraulisch individual verander- 
bar ist, wobei eine Veranderung des Volumens des 
zu befullenden Formhohlraums (6, 6') zur Korrek- 
tur ermittelter Abweichungen so erfolgt, daB die 
korrigierten Fullhohen in erster Naherung unter- 
einander jeweils in einem Verhaltnis stehen, wel- 
ches dem jeweiligen Verhaltnis der Slufenhohen 
(Soil- Werte) am PreBkorper (6) entspricht. 

6. Presse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einrichtung zur PreBkraftermittlung 
die PreBkraft jedes einzelnen Unterstempels (2, 3, 
4) separat aufnimmt, an die eiektronische Steue- 
rung gibt und mit entsprechend zugeordneten Soll- 
Werten vergleicht und daB die eiektronische Steue- 
rung eine Programmierung aufweist, durch die bei 
im Vergleich zu anderen Unterstempeln (2, 3, 4) 
uberproportional groBen Abweichungen der PreB- 
kraft an einzelnen Unterstempeln (2, 3, 4) die Full- 
hohenkorrektur an diesen Unterstempeln (2, 3, 4) 
mit einem entsprechend uberproportionalen Wert 
durchgefuhrt wird. 

7. Presse nach einem der Anspruche 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens die hydrau- 
lischen Antriebe fur das Bewegen der beweglichen 
Unterstempel (3, 4) im Sinne lagegeregelter PreB- 
achsen ausgebildet sind. 

8. Presse nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Matrize (1) zur Ein- 
stellung des Abstands der Matrizenoberkante von 
der PreBflache eines feststehenden Unterstempels 
(4) Iagegeregelt hydraulisch verfahrbar ist. 

9. Presse nach einem dem Anspruche 5 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die eiektronische Steue- 
rung eine Programmierung aufweist, die die Ge- 
schwindigkeiten beim Verfahren der bewegbaren 
Unterstempel (3, 4) und (bei Vorhandensein einer 
bewegbaren Matrize (1)) die Geschwindigkeit der 
Matrize (!) wahrend des PreBvorgangs derart auf- 
einander einstellen, daB die Unterstempel (3, 4) zum 
gleichen Zeitpunkt in ihre jeweilige PreBendstel- 
lung gelangen wie vor der Fullhohenkorrektur. 
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